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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

(§3) Verfahren zur Herstellung eines Quarzglasrohiings und dafur geeignete Vorrichtung 

@ Um ausgehend von bekannten Verfahren zur Herstellung 

eines Quarzglasrohiings bekannt, bei denen durch Umset- 

zung eines gasformlgen siltziumhaltigen Glasausgangsmate- 

rials In einer Brenngasflamme zu Si0 2 , unter Verwendung 

efnes mehrdusigen Brennerkopfes, durch den in einem 

zentralen Bereich das Glasausgangsmaterial und in einem 

den zentralen Bereich umgebenden aufieren Bereich das 

Brenngas geleitet, daraus In einer Reaktionszone in der Nine 

des Brennerkopfes feine SiO r Sootpartikel gebfldet und 

diese auf einem TrSger unter Aufbau eines pordsen Sootkor- 

pers abgeschieden werden, der anschlie&end gesintert wird, 

den Dichteverlauf innerhalb des Sootkorpers bei gleichblei- 

bend hoher Effizienz der Abscheidung zu optimleren, wird 

erfindungsgemSG vorgeschlagen, da 6 wan rend des Sootkor- 

per-Aufbaus der Brenngasstrom zur Erztelung eines ge- 

wunschten radlaien Oder axiaten Dichteverlaufes des Soot- 

kdrpers varifert wfrd, und daS zur Tennung des Glasaus- 

gangs mate rials und dem Brenngas Im Bereich des Brenner- 
U> kopfes bis zur Reaktionszone, zwischen dem Brenngasstrom 
*CT und dem Strom des Glasausgangsmaterials ein Trenngas- 

strom vorgesehen ist- Bei einer hlerfur geeigneten Vonich- 
^| tung, die einen hohen Umsetzungsgrad gewShrieistet und 
If) auf Anderungen der Verfahrensparameter relativ unemp- 
0) findlich reagiert ist ein Brennerkopf vorgesehen, der eine 
f- zentrale, rohrformige Mittelduse und mehrere, koaxial zur 

Mittelduse angeordnete Ringdusen aufweist, wo bei zwi- 
UJ schen der Mittelduse und den Ringdusen eine ... 

Q 
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Beschreibung^^r Teraperatiirabsenkung vef^Hrt werden; jedoch wur- 

de dadurch die Effizienz derAbscheidung aus den oben 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung dargelegten GrQnden verringert 
eines Quarzglasrohlings durch Umsetzung eines gasfdr- Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
migen siliziumhaltigen Glasausgangsmateriais in einer 5 zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem bei gleich- 
Brenngasflamme zu SiO^ unter Verwendung eines bleibend hoher Effizienz der Abscheidung der Dichte- 
mehrdQsigen Brennerkopfes, durch den in einem zentra- verlauf innerhalb des Sootkdrpers optimiert werden 
len Bereich das Giasausgangsmaterial und in einem den kann. 

zentralen Bereich umgebenden auBeren Bereich das Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung mit 
Brenngas geleitet, daraus in einer Reaktionszone in der to einem Brennerkopf, der eine zentrale, rohrformige Mit- 
Nahe des Brennerkopfes feine SiOrSootpartikei gebil- telduse fur die Zufuhr von Giasausgangsmaterial, meh- 
det und diese auf einem Tr&ger unter Aufbau eines po- rere, koaxial zur MitteldQse angeordnete RingdQsen fur 
rdsen Sootkdrpers abgeschieden werden, der anschlie- die Zufuhr von Brenngasen aufweist, wobei zwischen 
Bend gesintert wird der MitteldQse und den RingdQsen eine ringfdrmige 

Ein derartiges Verfahren ist in der europaischen Pa- 15 Trenngasduse, die eine innere und eine fiuBere, im radia- 
tentanmeldung EP-A1 0 146 659 beschrieben. Hierbei len Querschnitt kreisf6rmige Begrenzungswand auf- 
werden auf einem waagerecht orientierten und urn seine weist 

horizontal Langsachse rotierenden Graphitstab feine Eine derartige Vorrichtung ist ebenfalls aus der EP- 
SiOrSootpartikel abgeschieden. Die Sootpartikel wer- Al 0 146 659 bekannt Der bekannte Brenner besteht 
den gebildet aus organischen siliziumhaltigen Verbin- 20 aus Quarzglas, Er weist eine rohrfdrmige MitteldQse fur 
dungen durch Flammenhydrolyse in einer Sauerstoff- die Zufuhr von Giasausgangsmaterial und drei koaxial 
Wasserstoff- Flamme. In einem AusfQhrungsbeispiel zur MitteldQse angeordnete RingdQsen auf, wovon die 
wird hierzu die siliziumhaitige organische Verbindung beiden auBeren RingdQsen fur die Zufuhr von Sauer- 
zusammen mit einem Dotiermittel und mit Fluor sowie stoff und die Zufuhr von Wasserstoff fQr die Brenner- 
mit Argon und Sauerstoff der zentralen DQse eines 25 gasflamme vorgesehen sind Zwischen den ringfdrmigen 
mehrdQsigen Brennerkopfes zugefuhrt Die zentrale BrenngasdQsen und der MitteldQse ist eine weitere ring- 
MitteldQse ist von mehreren, koaxial zu der MitteldQse fdrmige DQse vorgesehen, die zur Zufuhr eines Sauer- 
angeordneten RingdQsen umgeben. Durch die erste stof f-Argon-Gemisches dient 

RingdGse wird dem Brennerkopf ein Argon-Sauerstoff- Bei optimaler Einstellung der Gasstrdme bei dem be- 
Gasgemisch und durch die zweiten und dritten DQsen 30 kannten Brenner sind hohe Abscheideraten erzielbar. Es 
die Brennergase Wasserstoff und Sauerstoff zugefuhrt hat sich aber gezeigt, daB der Brenner auf Anderungen 
Die Si02-Sootpartikel werden in einer vom Brenner- der Stromungsbedingungen empfindlich reagiert und in 
kopf beabstandeten Reaktionszone gebildet Der Be- diesen Fallen die Abscheiderate sinkt 
ginn der Reaktionszone ist durch den Umschlag von Der Erfindung liegt daher weiterhin die Aufgabe zu- 
blauer Flammenfarbe in weiBe Flaramenfarbe Ieicht zu 35 grunde, eine Vorrichtung zur Herstellung eines Quarz- 
erkennen. Der Abstand der Reaktionszone von der glasrohlings durch Umsetzung eines gasfdrmigen silizi- 
Brennermundung hangt in erster Linie von den Strd- umhaltigen Glasausgangsmateriais anzugeben, die ei- 
mungsgeschwindigkeiten der aus dem Brennerkopf aus- nen hohen Umsetzungsgrad gewahrleistet und auf An- 
tretenden Gase und von der Flammentemperatur ab. derungen der Verfahrensparameter relativ unempfind- 
Bei zu geringem Abstand schlagen sich Si02-Sootparti- 40 lich reagiert 

kel auf dem Brennermund nieder und verstopfen so die Die Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird ausge- 
DQsendffnungen. Andererseits ist fQr eine mdglichst hend von dem eingangs genannten Verfahren erfin- 
vollst&ndige Umsetzung des Glasausgangsmateriais ei- dungsgemtB dadurch geldst, daB wahrend des Sootkdr- 
ne bestimmte Mindestdauer der Umsetzung und damit per-Aufbaus der Brenngasstrom zur Erzielung eines ge- 
eine bestimmte Mindestlfinge der Reaktionszone erfor- 45 wQnschten radialen oder axialen Dichteverlaufes des 
derlich. Das bedeutet, daB der Beginn der Reaktionszo- Sootkdrpers variiert wird, und daB zur Trennung des 
ne auch in einem ausreichend groBen Abstand von der Glasausgangsmateriais und dem Brenngas im Bereich 
Oberfiache des sich bildenden Sootkdrpers liegen muB. des Brennerkopfes bis zur Reaktionszone, zwischen 
Die Effizienz der Abscheidung ist optimal, wenn die dem Brenngasstrom und dem Strom des Glasausgangs- 
LSnge der Reaktionszone so gewahlt ist, daB die Umset- 50 materials ein Trenngasstrom vorgesehen ist 
zung des Glasausgangsmateriais in der Nahe der Ober- Von den Erfindern wurden umfangreiche Versuche 
flache des Sootkdrpers vollstandig erfolgt ist mit dem Ziel durchgef Qhrt, einen gewunschten radialen 

Oblicherweise wird der Abstand des Brennerkopfes Dichteverlauf des Sootkdrpers, Qblicherweise ist dies 
von der Oberfiache des sich bildenden Sootkdrpers kon- ein homogener Dichteverlauf Qber die Wandstarke des 
stant gehalten und der Brennerkopf mit zunehmendem 55 Sootkdrpers zu erreichen. Hierzu wurde zunftchst, wie 
Durchmesser des Sootkdrpers entsprechend weg be- eingangs bereits erlautert, versucht, die relative AbkQh- 
wegt lung des grdBer werdenden Sootkdrpers dadurch zu 

Mit zunehmender Oberfiache des Sootkdrpers nimmt kompensieren, daB der Brenner bzw. die Brenner naher 
die Warmeabstrahlung und die Warmeabfuhr durch an die Oberfiache des Sootkdrpers herangefQhrt wur- 
Konvektion za Der groBvolumige Sootkdrper kQhlt da- 60 den. Es stellte sich aber heraus, daB hierdurch die Reak- 
durch im Vergleich zum kleinvolumigen Sootkdrper re- tionszone verkQrzt die vollstandige Oxidation des gas- 
lativ schnell aus. Infolgedessen nimmt die Dichte des fdrmigen Glasausgangsmateriais verhindert und der 
Sootkdrpers in radialer Richtung von innen nach auBen Umsetzungsgrad und die Abscheiderate dadurch verrin- 
ab. Diese kann sich auf die Eignung des Sootkdrpers fQr gert wurden. 

die Herstellung optischer Bauteile, wie beispielsweise 65 Weiterhin wurde versucht, mit zunehmendem Durch- 
optischer Fasern fur die Nachrichtentechnik nachteilig messer des Sootkdrpers zwar den Abstand zwischen 
auswirkea Durch eine Verringerung des Brennerab- dessen Oberfiache und dem Brenner bzw. mehreren 
standes zur Sootkdrperoberflache kdnnte zwar die Brennern gleichzuhalten, jedoch zur Aufrechterhaltung 
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einer ausreichend bohen TemperTHBF im Verlauf der 
Sootkdrper-Abscheidung den Brenngas-Strom zu erhd- 
hea Es zeigte sich aber, daB aufgrund der dann erfor- 
deriichen hdheren Strdmungsgeschwindigkeiten der 
Brennergase der Beginn der Reaktionszone in Richtung 
auf die Sootkdrper-Oberflfiche verlagert, und somit 
auch hierdurch die Reaktionszone verkurzt und der 
Umsetzungsgrad und die Abscheiderate verringert wur- 
den. 

In weiteren Versucben wurde flberraschenderweise 
gefunden, daB sich der Brenngasstrom bzw. die Bren- 
nergasstrdme in einem weiten Rahmen variieren lassen 
ohne die Reaktionszone zu verschieben oder zu verkiir- 
zen, wenn zwischen dem Brenngasstrom und dem 
Strom des Glasausgangsmaterials ein Trenngasstrom 
vorgesehen ist Der Trenngasstrom macht somit die La- 
ge und die L&nge der Reaktionszone in weitem Umfang 
unabhangig von der Art und der Menge der Brennerga- 
se. 

Zu der Funktion des Trenngasstromes, die L&nge und 
Lage der Reaktionszone zu stabilisieren, gehdrt es, eine 
fruhzeitige Umsetzung des Glasausgangsmaterials mit 
den Brenngasen im Bereich des Brennerkopfes zu ver- 
hindern und diese Umsetzung in den Bereich der Reak- 
tionszone zu verlagern. Die Strdmungsgeschwindigkeit 
des Trenngasstromes ist daher so zu wslhlen, daB dieser 
den Strom der Glasausgangsmaterialien in der Nfthe der 
Brennerkopfes voUst&ndig von den Brenngasen ab- 
schirmt Dadurch ist es mdglich, den Brennergasstrom 
oder die Brennergas-Strdme zu variieren, ohne daB der 
Strom des Glasausgangsmaterials davon merklich be- 
einfluBt wird. Damit der Trenngasstrom auf diese Weise 
wirkt, ist seine Strdmungsgeschwindigkeit genugend 
groB einzustellen. Die erforderliche Strdmungsge- 
schwindigkeit hfcngt von den Ubrigen Gasstrdmen ab, 
kann aber anhand weniger Versuche vom Fachmann 
leicht ermittelt werden. Als Anhaltspunkt far eine aus- 
reichend hohe Strdmungsgeschwindigkeit dient der Ab- 
stand der Reaktionszone vom Brennermund. Dieser 
sollte mindestens 3 mm, gQnstiger sind mindestens 
5 mm, betragen, damh eine fruhzeitige Durchmischung 
des Trenngasstromes mit den Brennergasen vermieden 
wird. Der Trenngasstrom kann dabei aus einer oder aus 
mehreren Brenner-DQsen bereitgestellt werden. 

Die Erfindung ermdglicht es somit erstmals, in einem 45 
ersten Verfahrensschritt fQr die jeweiligen Glasaus- 
gangsmaterialien, Brennergase und Gasstrdme die opti- 
male L&nge der Reaktionszone zu ermitteln und in ei- 
nem zweiten Verfahrensschritt, beispielsweise durch 
Variation wahrend der Soot-Abscheidung, die Brenner- 
gase so einzustellen, daB die gewunschte Temperatur 
auf der Sootkorper-Oberfl&che und damit der ge- 
wunschte radiale Dichteveriauf innerhalb des Sootkdr- 
pers erzielt wird. 



durch zwei r&umlich vonenWS8er getrennte Dflsen der 
Reaktionszone zuftthrt werden. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich ein Verfahren 
erwiesen, bei der der Brenngasstrom aus mindestens 
einer BrenngasdUse turbulent austritt Aufgrund der 
Turbulenz des Brenngasstromes wird ein laminarer 
oder nur wenig turbulenter Trenngasstrom kaum beein- 
fluBt und sogar stabilisiert 

Vorteilhafterweise wird dabei der Trenngasstrom in- 
nerhalb des Brennerkopfes in Richtung auf die Reak- 
tionszone fokussiert Die Fokussierung kann durch eine 
geeignete GasfQhrung des Trenngasstromes im Bereich 
des Brennermundes erreicht werden. Beispielsweise 
kdnnen die Dusen-Begrenzungsw&nde nach innen ge~ 
neigt sein und/oder sie kdnnen sich nach auBen konisch 
verjungen. Durch die Fokussierung des Trenngasstro- 
mes wird eine stabile Gasfflhrung erreicht und eine 
fruhzeitige Vermischung des Trenngasstromes mit den 
Brenngasen und damit eine Umsetzung des Glasaus- 
gangsmaterials mit den Brenngasen, insbesondere mit 
Wasserstoff und Sauerstoff im Bereich des Brennerkop- 
fes verhindert Die Fokussierung trSgt auch zur Stabili- 
sierung der Gasstrdmungen insgesamt bei und erleich- 
tert so die Aufrechterhaltung von Lage und Linge der 
Reaktionszone. Dadurch wird auch die Energie des 
Brenngasstromes gebilndelt und ein seitliches Abstrah- 
len der Reaktionswarme vermindert 

Besonders bewShrt hat sich ein Verfahren, bei dem 
der Brenngasstrom wfthrend des Sootkdrper-Aufbaus 
fortlaufend erh6ht wird. Durch die fortlaufende Erhd- 
hung des Brenngasstromes kann der relative Tempera- 
turabfall des Sootkdrpers mit zunehmender Dicke aus- 
geglichen werden, so daB, falls gewflnscht, ein homoge- 
ner radialer Dichteveriauf innerhalb des Sootkdrpers 
35 eingestellt werden kann. Dabei gewahrleistet das erfin- 
dungsgemSBe Verfahren, daB die Effektivitat der Ab- 
scheidung der Sootpartikel nicht verringert wird 

Als Glasausgangsmaterial hat sich SiCU als besonders 
geeignet erwiesen. Vorteilhafterweise wird dem Glas- 
ausgangsmaterial als Trdgergas Sauerstoff beigemischt 
Die Beimischung des TrSgergases hat den Vorteil, daB 
Anderungen des SiCU-Anteils im Gasstrom durch eine 
entsprechende Anderung des Tragergas-Anteils kom- 
pensiert werden kdnnen und die Strdraungsbeschwin- 
digkeit des Gasstromes daher insgesamt konstant gehal- 
ten werden kann. Der Sauerstoff reagiert in der Reak- 
tionszone mit dem Glasausgangsmaterial unter Bildung 
von SiO* Es hat sich eine Verf ahrensweise bewahrt, bei 
der das Glasausgangsmaterial aus dem Brennerkopf 
50 durch eine zentrale rohrfdrmige Mitteldflse und das 
Trenngas durch eine konzentrisch zur Mitteldflse ange- 
ordnete Ringduse austritt Bei dieser Verfahrensweise 
umschlieBt der Trenngasstrom den Strom des Glasaus- 
gangsmaterials voUst&ndig und gewfihrleistet eine voll- 
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Unter dem Ausdruck "Reaktionszone" wird dabei 55 stfindige Trennung vom Brenngasstrom im Bereich des 



derjenige Bereich zwischen dem Brennerkopf und der 
Oberflfiche des Sootkdrpers verstanden, in dem eine 
Oxidation des gasfdrmigen Glasausgangsmaterials 
stattfindet und dessen Beginn durch den Farbumschlag 
der Brenner- Flamme von blau auf weiB gekennzeichnet 60 
ist Je nach Abscheideverfahren handelt es bei der 
"Oberfl&che des Sootkdrpers 0 urn die Mantelfliche ei- 
nes Zylinders (OVD- Verfahren) oder urn die Stirnfiache 
eines Zylinders (VAD- Verfahren). 

Die Brenngase stellen die Energie fur die Umsetzung 65 
des gasfdrmigen Glasausgangsmaterials in Si02-Soot- 
partikel zur VerfQgung. Ublicherweise handelt es sich 
bei den Brenngasen urn Wasserstoff und Sauerstoff, die 



Brennerkopfes. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, w&hrend des So- 
otkdrper-Aufbaus den Strom des Glasausgangsmateri- 
als konstant zu haltea Dies erleichtert das Einhalten 
einer konstanten Abscheiderate und eines homogenen 
Dichteveriauf es. 

Dazu trSgt auch bei, wahrend des Sootkdrper-Auf- 
baus den Trenngasstrom, den Abstand des Brennerkop- 
fes von der Oberflache des sich bildenden Sootkdrpers 
und den Abstand der Reaktionszone von der Oberfl&che 
des sich bildenden Sootkdrpers konstant zu halten. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, den Be- 
ginn der Reaktionszone vom Brennerkopf auf einen 
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Wert im Bereich von 5 mm bis 10 l^pfinzustellen. Der Ein Ausfuhrungsbeisp^^Br Erfindung ist in der 

Mindestabstand von 5 mm verhindert die Abscheidung Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend naher er- 

von Sootkdrper-Partikeln auf den Brennerkopf. Bei ei- lautert 

nem Abstand von mehr als 10 mm wird die Reaktions- Die einzige Figur zeigt den Brennermund eines erfin- 

zone unndtig verkQrzt 5 dungsgemaBen Brenners in einem Langsschnitt 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben genannte Der Brennermund, dem insgesamt die Bezugsziffer 1 

Aufgabe ausgehend von der eingangs beschriebenen zugeordnet ist, besteht aus insgesamt 4 koaxial zueinan- 

Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch geldst, daB die der angeordneten Brennerrohren 2, 3, 4, 5 aus Quarz- 

TrenngasdOse in einem Bereich von unterhalb der DQ- glas. Das zentrale Brennerrohr 2 umschlieBt die Mittel- 

sendffnung bis zur DQsendffnung schrag in Richtung auf io dQse 6, zwischen dem zentralen Brennerrohr 2 und dem 

die MitteldQse veriauft benachbarten Brennerrohr 3 ist die BrenngasdQse 7 aus- 

Bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird, wie gebildet, das Brennerrohr 3 und das Brennerrohr 4 urn- 

oben nSher erlautert, die Trenngasduse fQr die Zufuhr schliefien die RingdQse 8 und das Brennerrohr 4 und das 

eines Trenngases verwendet, der den Strom der Glas- AuBenrohr 5 die AuBendQse 9. 

ausgangsmaterialien von dem Brenngas-Strom trennt, 15 1m Bereich der DQsendffnung 10 knickt die ringfdrmi- 

und zwar unabhfingig von der Strdmungsgeschwindig- ge Trenngasduse 7 in Richtung auf die MitteldQse 6 ab. 

keit des Brenngas-Stromes. Dadurch, daB die Trenngas- Gleichzeitig verjQngt sich der Offnungsquerschnitt der 

dQse in einem Bereich von unterhalb der DQsendffnung DQse in diesem Bereich kontinuierlich. Dies wird da- 

bis zur DQsendffnung schrag in Richtung auf die Mittel- durch erreicht, daB sowohl die innere Begrenzungswand 

dQse veriauft, wird eine Fokussierung und Stabilisierung 20 11 als auch die auBere Begrenzungswand 12 der Trenn- 

der Gasstrdmung des Trenngases erreicht und damit die gasduse 7 in dem Bereich der DQsen6ffnung 10 in einem 

Abschirmung des Stromes der Glasausgangsmaterialien stumpfen Winkel in Richtung auf die MitteldQse 6 ab- 

von den Brenngasen erleichtert Die GasfOhrung des knicken, wobei dieser Winkel bei der auBeren Begren- 

Trenngasstromes stabilisiert die Gasstrdmung im Be- zungswand 12 steiler ausgebildet ist als bei der inneren 

reich des Brennerkopfes insgesamt, was sich insbeson- 25 Begrenzungswand 11. 

dere bei sehr hohen und sehr niedrigen Brenngasstrd- Der Offnungsquerschnitt der RingdQse 8 erweitert 

men bemerkbar macht Dadurch ist die Abscheidung sich im Bereich der DOsenoffnung 17. Dies wird dadurch 

der Sootpartikel leichter kontrollierbar und der ge- erreicht, daB im Bereich der DQsendffnung 17 die innere 

wQnschte Dichteverlauf einfacher einstellbar. Begrenzungswand 14 schrag in Richtung auf die Mittel- 

Besonders bewahrt hat sich eine Vorrichtung, bei der 30 dQse 6 veriauft und sich dabei von der auBeren Begren- 
sich die Trenngasduse in einem Bereich von unterhalb zungswand 15, in Richtung auf die DQsendffnung 13 
der DQsendffnung bis zur DQsendffnung hin konisch gesehen, kontinuierlich entfernt 
verjQngt Die konische VerjQngung der Trenngasduse Das AuBenrohr 5 ist uber den Bereich der DQsendff- 
im Bereich der DQsendffnung bewirkt eine Fokussie- nungen 10, 16,17 und 18 hinaus verlangert In der Figur 
rung des Trenngasstromes im Bereich der Reaktionszo- 35 ist der inneren Begrenzungswand der DQse 9 die Be- 
ne, wie sie oben anhand der Beschreibung des Verfah- zugsziffer 19 und der auBeren Begrenzungswand der 
rens bereits erlautert worden ist DQse 9 die Bezugsziffer 20 zugeordnet 

Im Hinblick auf einen stabilen Trenngasstrom ist es Im dargestellten AusfQhrungsbeispiel stehen die ma- 

besonders vorteilhaft, mindestens eine BrenngasdQse als ximalen Offnungsquerschnitte der MitteldQse 6, der 

Diffusor auszubilden. Der Diffusor kann auf den in der 40 Trenngasduse 7, der RingdQse 8 und der AuBendQse 9 in 

Strdmungstechnik dafQr allgemein bekannten Bauprin- der Reihenfolge ihrer Nennung im Verhaltnis von 

zipien beruhen. Wesentlich ist, daB dadurch eine turbu- 1 : 1,5 : 30 : 2 zueinander. 

lente Brenngasstrdmung erzeugt wird, die den Trenn- Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren 

gasstrom nicht oder wenig beeinfluBt anhand des in der Figur dargestellten AusfOhrungsbei- 

Besonders bewahrt hat sich eine Ausfuhrungsform 45 spiels naher erlautert 

der Vorrichtung, bei der eine innere ringfdrmige Brenn- Durch die MitteldQse 6 werden SiCU, und Sauerstoff, 

gasduse vorgesehen ist, deren Offnungsquerschnitt sich durch die Trenngasduse 7 Sauerstoff, durch die RingdQ- 

in einem Bereich von unterhalb der DQsendffnung bis se 8 Wasserstoff und durch die AuBendQse 9 Sauerstoff 

zur DQsendffnung hin erweitert Durch diese Erweite- geleitet, wobei die genannten Gasstrdme in der Reihen- 

rung wirkt die DQse als Diffusor, so daB der Turbulenz- 50 folge ihrer Nennung in einem Mengenverhaltnis von 

grad des aus der BrenngasdQse austretenden Brenngas- 0,7 : 0,7 : 10 : 3 zueinander stehen, 

stromes im Bereich der DQsendffnung stark zunimmt Der durch die Trenngasduse 7 geleitete Sauerstoff- 

Dadurch ist gewahrleistet, daB der im Brennerkopf wei- Trenngasstrom ist gerade so bemessen, daB eine Ab- 

ter innen austretende Trenngasstrom wenig beeinfluBt scheidung von Si02 an den DOsendffnungen 10 bzw. 16 

wird 55 verhindert wird Er ist hierzu auf den aus der MitteldQse 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsformderVorrich- 6 austretenden Si-haltigen Gasstrom so abgestimmt, 

tung ist eine auBere ringfdrmige BrenngasdQse vorgese- daB die Umsetzung von SiCL* zu Si02 etwa 7 mm von 

hen, die eine innere und eine auBere Begrenzungswand den DOsendffnungen 10 bzw. 16 entfernt einsetzt Dort 

aufweist, wobei die auBere Begrenzungswand von der liegt der Beginn der Reaktionszone, die sich bis zur 

DQsendffnung aus Qber die innere Begrenzungswand eo Abscheidefiache auf einem Trager (in der Figur nicht 

hinaus verlangert ist Die Veriangerung der auBeren Be- dargestellt) fortsetzt Durch diese GasfQhrung ist ge- 

grenzungswand dient ebenfalls der Verbesserung der wahrleistet, daB die Umsetzung von SiCU zu Si02 mdg- 

GasfQhrung. Sie verhindert eine frQhzeitige Verbreite- lichst kurz nach dem Austreten der Gase aus den DQ- 

rung und Defokussierung der Gasstrdme, insbesondere sendffnungen 10 bzw. 16 beginnt und die Reaktionszone 

der Brenngasstrdme. Es wird ein BQndelung der Energie 65 dadurch mdglichst lang ist 

der Brenngase erreicht und das seitliche Abstrahlen der Hierzu tragt die besondere GasfQhrung durch den 

Reaktionswarme verringert Dies erhdht die Effektivitat konischen Auslauf der DQsendffnung 10 der Trenngas- 

der Abscheidung. dQse 7 bei Dadurch wird eine Fokussierung des Trenn- 
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gas-Stromes und eine besondere^PrKsame Abschir- 
mung der a us den Dusendfmungen 17 und 18 austre ten- 
den Brenngasstrdme von dem Si-haltigen Gasstrom er- 
reicht Die Abschinnung wird weiterhin durch die Er- 
weiterung der RingdQse 8 im Bereicb der Dusendffnung 
17 verbessert Dieser Bereich wirkt strdmungstechnisch 
als sogenannter "Diffusor". Das bedeutet, daB der durch 
die Ringduse 8 eingeleitete Wasserstoff-Gasstrom im 
oberen Bereich 17 der Ringduse 8 turbulent wird und 
dadurch den f okussierten Trenngas-Strom und somit die 
Abschirmung kaum beeintrachtigt 

Zur Abschinnung des Brennergas-Stromes tragt wei- 
terhin die Ausbildung der AuSendQse 9 bel Auch der 
durch die AuBendfise 9 eingeleitete Sauerstoff-Gas- 
Strom wird im Bereich der Dusendffnung 18 turbulent 
Dabei vermischt er sich ideal mit dem aus der Ringduse 
8 austretenden Wasserstoff-Gasstrom, wobei er jedoch 
den fokussierten, durch die Trenngasduse 7 geleiteten 
Trenngas-Strom nicht zu beeintrachtigen vermag. Auf- 
grund dieser Gasfflhrung wird eine optimale Abschir- 
mung des durch die Mittelduse 6 eingeleiteten Glasaus- 
gangsmaterials von den durch die Ringduse 8 und die 
AuBendOse 9 eingeleiteten Brenngasen gewahrleistet 
Dies erlaubt eine Variation der Brenngase in einem ge- 
wissen Rahmen, ohne dadurch den Strom des Glasaus- 
gangsmaterials zu verindern bzw. den Beginn und die 
Lage der Reaktionszone zu verschieben. Dadurch ist es 
mdglich, den Brenngas-Strom im Verlaufe der Sootab- 
scheidung auf einen Tragerkdrper beispielsweise so zu 
variieren, daB die durch ihn erzeugte Temperatur konti- 
nuierlich zunimmt und dadurch die Dichte des sich bei 
der Abscheidung aufbauenden Sootkdrpers variiert und 
— im Normalfall — konstant gehalten werden kann. 

Patentansprflche 35 

1. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglasroh- 
lings durch Umsetzung eines gasfdrmigen silizium- 
haltigen Glasausgangsmaterials in einer Brenngas- 
flamme zu SiO^ unter Verwendung eines mehrdfi- 40 
sigen Brennerkopfes, durch den in einem zentralen 
Bereich das Glasausgangsmaterial und in einem 
den zentralen Bereich umgebenden auBeren Be- 
reich das Brenngas geleitet, daraus in einer Reak- 
tionszone in der Nahe des Brennerkopfes feine 45 
SiO^Sootpartikel gebildet und diese auf einem 
Trfiger unter Aufbau eines pordsen Sootkdrpers 
abgeschieden werden, der anschlieBend gesintert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Sootkdrper-Aufbaus der Brenngasstrom zur Erzie- 50 
lung eines gewtaschten radialen oder axialen Dich- 
teverlaufes des Sootkdrpers variiert wird, und daB 
zur Trennung des Glasausgangsmaterials und dem 
Brenngas im Bereich des Brennerkopfes (1) bis zur 
Reaktionszone, zwischen dem Brenngasstrom und 55 
dem Strom des Glasausgangsmaterials ein Trenn- 
gasstrom vorgesehen ist 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brenngasstrom aus mindestens 
einer Brenngasduse (8; 9) turbulent austritt 60 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trenngasstrom innerhalb 
des Brennerkopfes (1) derart gef flhrt wird, daB er in 
Richtung auf den Bereich der Reaktionszone fokus- 
siert wird 65 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Brenn- 
gasstrom wahrend des SootkSrper-Aufbaus fort- 
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iauf end erhdht wird. 




5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Trenngasstrom Sauerstoff, Argon oder Stickstoff 
enthalt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprdche, dadurch gekennzeichnet, daB als Glasaus- 
gangsmaterial SiCU eingesetzt wird 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB das Glasaus- 
gangsmaterial aus dem Brennerkopf (1) durch eine 
zentrale rohrf 6rmige MitteldQse (6) und das Trenn- 
gas durch eine konzentrisch zur Mittelduse ange- 
ordnete Ringduse (7) austritt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprtlche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Sootkdrper-Aufbaus der Strom des Glasausgangs- 
materials konstant gehalten wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
Sootkdrper-Aufbaus der Trenngasstrom konstant 
gehalten wird 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
des Brennerkopfes (1) von der Oberflache des sich 
bildenden Sootkdrpers konstant gehalten wird 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
der Reaktionszone von der Oberflache des sich bil- 
denden Sootkdrpers konstant gehalten wird 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand 
der Reaktionszone vom Brennerkopf auf einen 
Wert im Bereich von 5 mm bis 10 mm eingestellt 
wird 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, mit 
einem Brennerkopf, der eine zentrale, rohrfdrmige 
MitteldQse fur die Zufuhr von Glasausgangsmateri- 
al und mehrere, koaxial zur Mittelduse angeordne- 
te RingdUsen fur die Zufuhr von Brenngasen auf- 
weist, wobei zwischen der MitteldOse und den 
RingdGsen eine ringfdrmige Trenngasduse vorge- 
sehen ist, die eine innere und eine auBere, im radia- 
len Querschnitt kreisfdrmige Begrenzungswand 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens 
die auBere Begrenzungswand (12) in einem Bereich 
von unterhalb der Dusendffnung (10) bis zur Dfi- 
sendffnung (10) schrag in Richtung auf die Mittel- 
dOse (6) verlauft 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die TrenngasdOse (7) sich in ei- 
nem Bereich von unterhalb der Dusendffnung (10) 
bis zur Dusendffnung (10) hin konisch verjtlngt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Brenngasdu- 
se (8) als Diffusor ausgebildet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine innere ringfdrmige Brenn- 
gasduse (8) vorgesehen ist, deren Offnungsquer- 
schnitt sich in einem Bereich von unterhalb der 
Dusendffnung (17) bis zur Dusendffnung (17) hin 
erweitert 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 13 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB eine auBere ring- 
fdrmige Brenngasduse (9) vorgesehen ist, die eine 
innere Begrenzungswand (19) und eine auBere Be- 
grenzungswand (20) aufweist, wobei die auBere Be- 
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grenzungswand (20) von der D^pfeffnung (18) aus 
fiber die innere Begrenzungswand (19) hinaus ver- 
langertist 
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